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STUDI KERAGAMAN POLA-PITA ISOZIM 
PADA TANAMAN KAPAS (Gossypium sp.) 
 
SULISTYOWATI 




Kapas (Gossypium spp) telah ditanam pada iklim tropis dan subtropis di 
dunia sejak kurun waktu prasejarah dan merupakan tanaman  menyerbuk sendiri. 
Sampai saat ini Balai Penelitian Tanaman Tembakau dan Serat  (Balittas) 
Malang, telah melepas 15 varietas unggul seri Kanesia (Kapas Nasional 
Indonesia) yang merupakan hasil program perbaikan varietas kapas untuk 
mendukung pengembangan kapas nasional. Akan tetapi marka genetik dari 
varietas-varietas tersebut belum diketahui. Penelitian  ini bertujuan untuk 
mempelajari keragaman pola-pita isozim Peroksidase (PER), Esterase (EST), dan 
Aspartate  amino transferase (AAT)  pada 19 aksesi kapas dan kemiripan ke-19 
aksesi kapas berdasarkan ketiga isozim tersebut. 
Penelitian ini dilaksanakan mulai bulan Februari 2008  di Rumah  Kaca 
Fakultas Pertanian Universitas Sebelas Maret Surakarta dan analisis isozim 
dilakukan di Laboratorium Biologi Tumbuhan, PAU Ilmu Hayat IPB. Metode 
analisis yang digunakan adalah elektroforesis gel pati tipe horisontal dengan tiga 
sistem enzim, yaitu enzim peroksidse (PER), esterase (EST), dan aspartate amino 
transferase (AAT). Pita isozim dinilai dan diterjemahkan ke dalam data biner 
yang digunakan untuk membuat persamaan matrik antara aksesi-aksesi dan 
digambar menjadi dendrogram/cluster dengan metode ‘UPGMA’ (Unweighted 
Pair Group Method Arithmetic Average) pada Program NTSYSpc versi 2.02.   
Hasil penelitian menunjukkan bahwa isozim esterase  dapat dijadikan marka 
genetik bagi Kanesia 1 (terbentuk satu pita spesifik) dan Kanesia 6 (satu pita 
spesifik) ; isozim peroksidase dapat dijadikan marka genetik bagi Kanesia 3 (dua 
pita pada kutub positif), aksesi-aksesi G. barbadense dalam hal ini CTX-3 dan 
Giza-90 (dua pita pada kutub positif) dan G. arboreum (empat pita pada kutub 
positif dan satu pita pada kutub negatif); sedangkan isozim aspartat amino 
tranferase dapat dijadikan marka genetik bagi spesies G. herbaceum (dua pita 
spesifik). Selain itu, terdapat kemiripan genetik antar aksesi kapas berdasarkan 
ketiga isozim (EST, PER, dan AAT). Pengelompokan  berdasarkan ketiga isozim 
(EST, PER, dan AAT) dari ke-19 aksesi kapas diketahui bahwa pada jarak 
kemiripan 0.59 atau kemiripan 59 % semua aksesi  kapas menyatu, yang terbagi 
menjadi 2 kelompok. Kelompok pertama hanya terdiri oleh aksesi Kanesia 1 saja. 
Sedangkan Kelompok kedua terdiri atas aksesi-aksesi Kanesia 2, Kanesia 3, 
Kanesia 6, Kanesia 4, Kanesia 10, Kanesia 7, Kanesia 11, Kanesia 12, M-5, 
Kanesia 8, Kanesia 9, Kanesia 15, AKA-5, Kanesia 13, Kanesia 14, CTX-3, Giza-






STUDY ON DIVERSITY OF ISOZYME BANDING PATTERN  
OF COTTON (Gossypium sp.) 
 
SULISTYOWATI 




Cotton (Gossypium Spp) is planted in tropical and subtropical areas since 
prehistoric range of time, and represents one of the self pollination crop. Up to 
now the Indonesian Tobacco and Fibre Crops Research Institute (Balittas) in 
Malang, have released 15 high yielding cotton varieties, the Kanesia (Indonesian 
Nasional Cotton) series which are resulted from  the cotton breading program in 
order to support national cotton development. However genetic marker from those 
varieties has not yet been known. This research aims to study the diversity and 
similarity of isozyme banding patern of peroxsidase ( PER), esterase ( EST), and 
aspartate amino transferase ( AAT) among 19 cotton accessions and the similarity 
of 19 cotton accessions based on the banding pattern of peroxsidase ( PER), 
esterase ( EST), and aspartate amino transferase ( AAT). 
Research was done in Februari 2008 at the green house of Faculty Of 
Agriculture of Sebelas Maret University, Surakarta and the analysis of isozyme 
was done in Plant Biological Laboratory, Biological Science PAU IPB. Samples 
were electrophoresed on horizontal type potato extract gel and stained with three 
enzyme system, i.e. peroxsidase ( PER), esterase ( EST), and aspartate amino 
transferase ( AAT). The isozyme bandings were scored and translated in to binary 
data, which was then used to deduce the similarity among accessions and to draw 
dendogram by using ' UPGMA' ( Unweighted Pair Group Method Arithmetic 
Average) method available from the NTSYSPC version 2.02 software. 
Experimental result shows that isozyme esterase can be used as genetic 
marker for Kanesia 1 ( one specific band) and Kanesia 6 (one specific band); 
isozyme peroxidase can be used as genetic marker for Kanesia 3 (two bands at 
positive end), accessions G. barbadense i.e. CTX-3 and Giza-90 (two bands at 
positive end) and G. arboreum (four bands at positive end and one bands at 
negative); whereas isozyme aspartat amino tranferase can be used as genetic 
marker for spesies G. herbaceum (two specific bands).  Moreover, the similarity 
analysis among 19 cotton accessions based on the three isozymes shows that at 
the similarity level 0f 59% all accessions are devided in two groups.  The first 
grop consists of Kanesia 1 only.  Whereas the second group is consisting of  
accessions Kanesia 2, Kanesia 3, Kanesia 6, Kanesia 4, Kanesia 10, Kanesia 7, 
Kanesia 11, Kanesia 12, M-5, Kanesia 8, Kanesia 9, Kanesia 15, AKA-5, Kanesia 











A. Latar Belakang 
Kapas (Gossypium spp) telah ditanam pada iklim tropis dan subtropis di 
dunia sejak kurun waktu prasejarah. Walaupun spesies kapas liar sering berupa 
tumbuhan tahunan berkayu, berbentuk semak-semak hingga pepohonan, kapas 
budidaya pada umumnya ditanam sebagai tanaman herba pendek, atau di 
sebagian kecil wilayah di dunia dengan ratun seperti pada kapas Moko dari Brazil 
(Poehlman, dan  Sleper, 1995). Kapas merupakan tanaman  menyerbuk sendiri, 
sedangkan penyerbukan silangnya kurang dari 5% di beberapa bagian di Texas, 
tetapi lebih dari 50% terjadi di beberapa negara bagian timur. Perkembangan 
penyerbukan silang tersebut berbeda-beda dengan adanya populasi lebah dan 
serangga lainnya (Martin, 1967). 
Salah satu cara untuk melindungi kelestarian genetik serta memelihara 
keragamannya adalah pengelolaan plasma nutfah yang dilakukan dengan baik 
sehingga dapat dicegah kehilangan plasma nutfah yang potensial untuk pemuliaan 
tanaman di masa depan (Stalker dan Chapman, 1989). Pengelolaan plasma nutfah 
kapas tidak hanya penyimpanan benih (seed genebank) tetapi juga mencakup 
kegiatan monitoring, regenerasi, evaluasi, dan pemanfaatannya untuk pemuliaan 
tanaman (Sumartini, 2002).  
Dalam pemuliaan tanaman evaluasi plasma nutfah termasuk plasma nutfah 
introduksi dari luar negeri adalah perlu. Identifikasi genotif suatu individu 
tanaman bisa menggunakan penanda genetik (marker gene). Penanda genetik ini 
berupa suatu sifat yang biasanya terekspresi dalam fenotipe individu yang 
bersangkutan (Na’iem, 2000). Tipe penanda yang dapat digunakan untuk 
mengetahui informasi genetik pada suatu populasi dapat dikelompokkan menjadi 
dua, yaitu: penanda morfologi (fenotipik) dan penanda biokimia (biochemical  
marker).  
Penanda yang  digunakan dalam penelitian ini adalah isozim. Menurut 
Rimbawanto, (2000) dalam Nugraheni (2006), analisis isozim merupakan salah 
satu cara untuk mengevaluasi keragaman genetik berdasarkan penanda biokimia. 





genetik dalam populasi dan informasi tentang sistem perkawinannya. Cahyarini et 
al. (2004), menambahkan bahwa penggunaan penanda isozim mempunyai 
kelebihan karena isozim diatur oleh gen tunggal dan bersifat kodominan dalam 
pewarisan, bersegregasi secara normal menurut nisbah Mendell, kolonier dengan 
gen dan merupakan produk langsung gen, penanda ini bersifat stabil karena tidak 
dipengaruhi faktor lingkungan, lebih cepat dan akurat karena tidak menunggu 
tanaman sampai berproduksi. 
Sampai saat ini Balai Penelitian Tanaman Tembakau dan Serat  (Balittas) 
Malang, telah melepas 15 varietas kapas unggul nasional seri Kanesia (Kapas 
Nasional Indonesia) yang merupakan hasil program perbaikan varietas kapas 
untuk mendukung pengembangan kapas nasional. Varietas-varietas tersebut 
sudah diidentifikasi berdasarkan penanda morfologi, akan tetapi pendekatan ini 
mempunyai keterbatasan karena penampilan fenotipe atau morfologi tanaman 
merupakan interaksi antara faktor genetik dan lingkungan. Analisis isozim 
merupakan salah satu teknik yang dapat dilakukan untuk memperoleh marka 
genetik guna mengetahui keragaman genetik diantara varietas-varietas unggul 
kapas yang telah dilepas tersebut. Diharapkan hasil penelitian ini dapat 
memberikan sumbangan informasi bagi pemulia tanaman khususnya untuk 
pengembangan plasma nutfah kapas. 
B. Perumusan Masalah 
Dari latar belakang tersebut di atas maka masalah dapat dirumuskan: 
1. Apakah terdapat keragaman pola pita isozim peroksidase (PER), esterase 
(EST), dan aspartate amino transferase (AAT) dari 19 aksesi kapas tersebut? 
2. Apakah marka isozim berdasarkan sistem enzim Peroksidase (PER), Esterase 
(EST), dan Aspartate  amino transferase (AAT) mampu memberikan 
informasi kemiripan diantara 19 aksesi kapas? 
C. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah : 
1. Mempelajari keragaman pola-pita isozim peroksidase (PER), esterase (EST), 
dan aspartate  amino transferase (AAT)  pada 19 aksesi kapas.  
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2. Mempelajari kemiripan ke-19 aksesi kapas berdasarkan ketiga isozim 
peroksidase (PER), esterase (EST), dan aspartate  amino transferase (AAT). 
D. Hipotesis 
Diduga ada keragaman pita isozim, dan juga terdapat kemiripan yang 


































II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
 




Kapas termasuk dalam famili Malvaceae dengan genus Gossypium. Genus 
Gossypium sangat besar berisi 50 spesies dengan jumlah kromosom dasar 13, 
dikelompokkan dalam 7 genom A, B, C, D, E, F, dan G. 45 Spesies Gossypium 
tergolong dalam kelompok diploid (2n=2x=26) dan sisanya dalam kelompok 
allotetraploid (2n=4x=52). Spesies diploid dengan genom A, B, E atau F asalnya 
dari Afrika atau Asia  dan merujuk kepada spesies dunia lama. Spesies diploid 
dengan genom C atau G asalnya dari Australia, sedang spesies diploid yang 
bersisi genom D berasal dari belahan bumi Barat dan merujuk kepada spesies 
dunia baru. Kromosom dalam genom D seluruhnya lebih kecil dari kromosom 
genom lainnya. Lima spesies dari kelompok alotetraploid semuanya termasuk 
spesies dunia baru, empat asli benua Amerika dan satu dari Hawai (Poehlman dan  
Sleper, 1995).  
Kapas dunia baru memiliki genom AADD, A adalah homolog terhadap 
genom dunia lama G. herbareum dan G arboreum. Sisa-sisa peninggalan 
arkeologinya ditemukan pada Pantai teluk sebelah selatan Meksiko dan pada 
pusat pantai Peru. Dua spesies dunia baru (G. hirsutum dan G. barbadense) dan 4 
spesies liar (G. darwini G. lanceolatum, G. mustelinum dan G. tomentosum) 
adalah tetraploid (2n=4x=52). Kromosom mereka semua disusun dari satu set 
homolog yang komplemen dengan diploid  kapas dunia lama (genom A) dan satu 
set homolog yang komplemen dengan spesies liar diploid  dunia baru (genom G). 
Jadi mereka adalah alopoliploid. Dua spesies pertama memiliki sejarah keturunan 
yang panjang dalam dunia lama. Selama seratus tahun yang lalu kapas dunia baru 
telah menggantikan spesies diploid pada hampir seluruh dunia kecuali pada 
daerah kecil dari sub benua India (Sastrosumarjo, et. al., 2006). 
Menurut Mardjono (2002), berdasarkan asal jumlah, dan ukuran 
kromosomnya kapas dibagi menjadi 3 kelompok, yaitu : 
1. Kapas dunia lama/Old World (Asia, Afrika, dan Australia), merupakan kapas 
diploid (2n=2x=26 kromosom), bentuk kromosomnya umumnya besar, 
mempunyai genom A, B, C, E, an F. Kapas ini terdiri dari 21 spesies , dua 
spesies diantaranya telah dibudidayakan, yaitu G. arboreum yang berasal dari 




2. Kapas dunia baru/New World (Amerika), dengan jumlah kromosom diploid 
(2n=2x=26 kromosom). Bentuk kromosomnya lebih kecil daripada kapas 
Dunia Lama, mempunyai genom D. Kapas ini terdiri dari 12 spesies dan tidak 
dibudidayakan. 
3. Kapas dunia baru (Amerika) dengan jumlah kromosom tetraploid (2n=4x=52 
kromosom), bentuk kromosomnya separo besar dan separo lagi kecil, 
mempunyai genom AD. Jenis kapas ini yang telah diketahui ada 6 spesies, 
dua diantaranya telah dibudidayakan, yaitu G. hirsutum (Amerika Tengah) 
dan G. barbadense (Amerika Selatan) 
 Para pendatang baru mula-mula menanam G. barbadense di sepanjang  
pantai dan dataran rendah Georgea dan Carolina Selatan di Amerika Serikat, 
sehingga spesies tersebut menjadi dikenal sebagai kapas pulau laut (sea island 
cotton). Pada elevasi yang lebih tinggi, G. barbadense tidak dapat berproduksi 
dengan baik. Pada daerah dataran tinggi para pendatang mulai menanam galur G. 
hirsutum yang memiliki serat pendek dan sering tumbuh annual dan kemudian 
dikenal sebagai kapas dataran tinggi (upland cotton). (Aththorick, 2008). 
G. hirsutum adalah kapas penting yang ditanam dan menempati kira-kira 
90% dari produksi kapas dunia. Dari program pemuliaan kapas Amerika dikenal 
4 tipe umum kultivar G. hirsutum yaitu :1. Tipe Upland Eastern; kapas berukuran 
sedang, terbuka dengan panjang seratnya menengah sampai panjang dan resisten 
terhadap penyakit Fusarium; 2. Tipe Upland Delta; kapas berukuran kecil sampai 
sedang, terbuka dengan seratnya sedang sampai panjang, tumbuh pada delta 
Missisippi, Texas Selatan dan Arizona. 3. Tipe Plain atau Storm-proof; kapas 
berukuran besar, tertutup, serat pendek dan kuat, beradaptasi pada dataran sebelah 
barat terutama Texas dan Oklahoma. 4. Tipe Acala; kapas berukuran sedang 
sampai besar, terbuka, serat sedang sampai panjang, kuat dan waktu pembungaan 
lama, sangat penting di California (Aththorick, 2008). 
Metode yang digunakan dalam pemuliaan kapas berbeda dengan metode 
yang digunakan oleh tanaman penyerbuk sendiri seperti gandum atau kedelai 
berkenaan dengan penyerbukan silang sebagian yang berdampak pada 
pembentukan populasi genetik kapas.  Berkaitan dengan penyerbukan silang sub 
populasi genetik dalam bentuk galur murni sulit diperoleh melainkan populasi 
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yang memiliki tingkat heterogenitas atau heterozigositas sedang. Hal ini 
diperlukan dalam suatu kultivar kapas untuk memberikan beberapa (pemunculan) 
heterosis dan menjaga potensial hasil yang maksimum. Tujuan dari pemuliaan 
kapas adalah untuk mencukupi pemurnian galur demi mendapat keseragaman, 
namun mampu mempertahankan heterozigositas bagi kultivar-kultivar agar tetap 
vigor dan produktif. Untuk menekan supaya heteogenitas atau heterozigositas 
serendah mungkin dilakukan seleksi. Galur tersebut seragam dalam karakteristik  
morfologi tanaman, resisten hama dan penyakit (Poehlman dan  Sleper, 1995). 
Perbaikan  sifat tanaman kapas dapat dilakukan melalui modifikasi genetik 
baik dengan pemuliaan tanaman secara konvensional ataupun dengan 
bioteknologi khususnya teknologi rekayasa genetik. Kadang-kala dalam perakitan 
varietas kapas tahan serangga hama pemulia konvensional menghadapi suatu 
kendala yang sulit dipecahkan yaitu langkanya atau tidak adanya sumber gen 
ketahanan didalam koleksi plasma nutfah kapas (Herman, 2003).  
Beberapa varietas kapas yang diintroduksi ke Indonesia ada yang 
beradaptasi dengan kondisi lingkungan di Indonesia dan menyebar dibeberapa 
daerah dalam waktu yang cukup lama, kemudian menjadi kapas lokal seperti 
kapas Bayan Lombok Barat), kapas Grobogan (Purwodadi/Grobokan Jawa 
Tengah), kapas Demak (Demak Jawa Tengah sebagai tanaman kedua setelah 
padi), dan Kapas hulu (Palembang) pada masa pendudukan Jepang (1942-1945) 
varietas yang terkenal adalah Cambodia (Ditjenbun, 1977 dalam Sumartini, 
2002). Hasil program perbaikan varietas kapas di Balittas sejak tahun 1983 telah 
menghasilkan 15 varietas kapas unggul nasional dengan produktivitas tinggi 
(1,91-3,9 ton kapas berbiji/ha) dengan kandungan serat yang bervariasi dari 32,9 - 
45,98%. Varietas-varietas tersebut tidak hanya tinggi produktivitasnya, melainkan 
juga memiliki toleransi tinggi terhadap serangan hama penghisap, wereng kapas 
(Amrasca biguttula) dan memiliki mutu serat sedang yang diminati oleh industri 
tekstil nasional. Adapun varietas yang saat ini digunakan dalam program 
pengembangan kapas nasional adalah Kanesia 8 (Sulistyowati, 2008). 
B. Penanda Genetik 
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Langkah awal sebelum melakukan analisis genetik suatu populasi 
diperlukan adanya penanda genetik,  yaitu penanda morfologi dan penanda 
biokimia. Penanda morfologi menggunakan sifat-sifat yang terekspresi dalam 
fenotipe suatu varietas misalnya bentuk, letak, ukuran dan warna dari bagian 
vegetatif maupun generatif tanaman. Penanda biokimia mengunakan hasil analisis 
biokimia, misalnya melalui analisis isozim (Na’iem, 2000).  
Penanda morfologi adalah penanda yang berdasarkan bentuk organ-organ 
tanaman yang mudah diamati. Namun demikian, penanda ini memiliki 
kelemahan-kelemahan antara lain sifat penurunan yang dominan atau resesif, 
dipengaruhi oleh kondisi lingkungan dan mempunyai tingkat keragaman 
(polimorfisme) yang rendah serta jumlah yang sedikit (Asiedu et al., 1989; 
Tanksley et al., 1989; Nurilmala, 1996; dalam Kaidah, 1999). 
Ada dua tipe penanda (marker) biokimia untuk metode genetik, yaitu 
protein (analisis isozim dengan elektroforesis protein) dan DNA. Pengamatan 
utama variasi protein sebagai penanda adalah polimorfisme dalam spesies dan 
populasi. Beberapa keuntungan dari penggunaan protein sebagai penanda yaitu 
dapat menganalisis sampel dengan cepat, bahan kimia yang digunakan relatif 
lebih sedikit, tekniknya lebih mudah beberapa lokus dapat diseleksi, dan hasilnya 
dapat digunakan sebagai data base koleksi plasma nutfah. Adapun  
kekurangannya adalah dibutuhkan beberapa jaringan dalam jumlah relatif banyak, 
sehingga dapat membutuhkan spesimen (Furgeson et al. (1995); Wijana (1999) 
dalam Wigati (2003). Penanda biokimiawi biasanya memerlukan alat atau metode 
khusus untuk mengamatinya. Kalangan genetika tumbuhan banyak menggunakan 
penanda isoenzim atau isozim. Penanda isoenzim bersifat kodominan sehingga 
dapat dipakai pada populasi segregasi dengan individu heterozigot. Penanda 
protein dan penanda DNA memiliki beberapa keunggulan dibanding penanda 
morfologi, yaitu hasilnya yang lebih akurat dan spesifik, tidak terpengaruh oleh 
lingkungan, materi yang digunakan bisa berasal dari berbagai jaringan tanaman, 
dapat dilakukan untuk sampel dalam jumlah yang banyak, waktu yang dibutuhkan 




Enzim merupakan produk langsung dari gen yang memiliki molekul aktif 
dan struktur kimia tertentu yang mampu mengkatalisis reaksi kimia. Enzim 
merupakan protein biokatalisator untuk proses-proses fisiologis yang pengadaan 
dan pengaturannya dikontrol secara genetik (Yunus, 2003).  
Isoenzim adalah enzim-enzim yang terdiri dari molekul-molekul aktif 
yang memiliki struktur kimia yang berbeda tetapi mengkatalisis reaksi kimia yang 
sama. Enzim tersebut diproduksi berdasarkan kode-kode yang dikontrol oleh gen 
yang terdapat pada lokus yang berbeda atau lokus yang sama. Isoenzim 
merupakan produk langsung dari gen dan relatif bebas dari pengaruh lingkungan, 
sehingga dapat digunakan sebagai ciri genetik untuk mempelajari dan 
mengidentifikasi keragaman individu atau suatu kultivar (Sukmajaya et al., 1996 
dalam Rouf, 2007). Isozim dapat digunakan sebagai ciri genetik untuk 
mempelajari keragaman individu dalam suatu populasi, klasifikasi jenis tanaman, 
identifikasi kultivar dan hibridnya, penanda ketahanan terhadap penyakit tertentu 
(Yunus, 2003).  
Istilah isozim diperkenalkan pertama kali oleh Markert dan Moller tahun 
1959 (Na’iem dan Soeseno, 1993 dalam Na’iem, (2000). Struktur isozim tersusun 
dari asam-asam amino yang mengandung gugus karboksil dan gugus amino 
tertentu. Urutan asam amino yang berbeda dari suatu polipeptida ditentukan oleh 
susunan nukleotida atau gen yang berbeda, maka hasil elektroforesis isozim suatu 
tanaman dapat digunakan untuk menganalisis gen itu sendiri (Simpson dan 
Withers, 1986 dalam Suketi, 1994).  
Menurut Abdullah (2002), isoenzim adalah berbagai bentuk molekuler 
suatu jenis enzim dari berbagai jaringan organisme yang mempunyai daya katalis 
yang sama. Produksi isoenzim dikontrol oleh gen yang berbeda yang mengontrol 
suatu aktifitas metabolisme. Isoenzim dapat dideteksi dan diisolasi sehingga dapat 
digunakan sebagai marka biokimia untuk membedakan makhluk hidup. 
Isozim (isoenzim) adalah bentuk molekul ganda suatu enzim yang 
dijumpai baik dalam suatu individu tetua pada anggota yang berbeda dari satu 
spesies. Macam-macam protein yang menyusun seperangkat isozim memiliki 
sifat enzim yang serupa tetapi tidak harus identik, sebagai contoh mereka 
mungkin mengkatalisis reaksi yang sama, tetapi berbeda dalam kinetiknya. 
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Mereka bisa saja terdapat bersama-sama dalam sel yang sama, tetapi dapat juga 
ada perbedaan mencolok dalam pola isozim antara sel jaringan yang berlainan 
(Sofro, 1994). 
Perbedaan antar isozim sering terjadi karena adanya gen-gen yang berbeda 
dalam melakukan kodifikasi untuk masing-masing isozim atau jika enzim tersebut 
adalah heteropolimer. Keuntungan bagi tumbuhan yang mengandung isozim 
adalah karena isozim-isozim tersebut akan memiliki tanggapan yang berbeda 
terhadap faktor-faktor lingkungan. Setiap isozim dihadapkan pada lingkungan 
kimia yang berbeda dan masing-masing berperan pada posisi yang berbeda dalam 
lintasan metabolik (Lakitan, 2005). Isozim dapat dipergunakan sebagai penanda 
genetik untuk mempelajari keanekaragaman antar individu dalam suatu populasi 
serta mengidentifikasi varietas dan hibridnya (Hunter, 1981 dalam Lestari, 2005). 
Produk langsung gen berupa protein dan enzim dapat dilacak dan 
dipelajari keragamannya dengan menggunakan gel dan elektroforesis. Perbedaan 
komposisi asam amino bisa disebabkan oleh alel berbeda dari lokus yang sama 
atau alel dari lokus yang berbeda (nonalel) (Novarianto, et al., 1999). Perbedaan 
bentuk molekul suatu enzim dapat dijadikan landasan pemisahan secara kimia, 
antara lain dengan elektroforesis yang menghasilkan pita-pita dengan jarak 
migrasi berbeda-beda (Weeden dan Wendel, 1989 dalam Wiryanto,  2003). 
Elektroforesis adalah suatu proses dimana molekul enzim yang telah 
dialiri listrik bergerak melalui suatu medan listrik. Kecepatan bergerak molekul 
enzim tersebut tegantung pada besarnya muatan listrik. Pemisahan molekul enzim 
oleh proses elektroforesis terjadi karena dua proses yaitu : 1)   besar kecilnya 
muatan listrik, 2) besar kecilnya ukuran dan bentuk dari partikel (Na’iem, 2000). 
Menurut Suranto (2000), metode elektroforesis ini tercatat sebagai metode paling 
andal dalam memecahkan permasalahan taksonomi, terutama apabila sifat 
morfologi tidak dapat atau sulit sekali dibedakan. Metode ini akan memisahkan 
nukleotida berbeda dari tiap protein (enzim) yang dianalisis ke dalam pola-pita 
yang dapat dilihat melalui pewarnaan. Pola pita tersebut adalah hasil reaksi 
enzimatik dari substrat dengan enzim yang diamati. Perbedaan jarak migrasi pada 
pita-pita merupakan wujud dari perbedaan muatan dan bentuk molekul enzim 
(Nur dan Adijuwana, 1987). 
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Pemisahan secara elektroforesis dari kompleks campuran protein terjadi 
dalam beberapa media penyokong, meliputi gel pati, gel agarose, gel 
poliakrilamida dan membrane asetat. Penggunaan gel pati sebagai media 
memiliki beberapa keuntungan, yaitu: penyiapannya sederhana, bahan yang 
digunakan tidak beracun, biaya relative murah jika dibandingkan dengan gel 
poliakrilamida, dan dapat digunakan untuk beberapa macam pewarna sekaligus 
dengan cara membagi gel pati dalam bentuk lembaran-lembaran yang diiris secara 
horizontal (Weeden dan Wendel, 1989 dalam Wisnuanto, 2005). 
 Teknik elektroforesis isozim khususnya pada gel pati kentang merupakan 
metode yang telah lama dikembangkan untuk analisis keragaman genetik 
tanaman. Oleh karena kualitas pita enzim yang bagus sangat diperlukan untuk 
mendukung ketepatan analisis, maka dilakukan optimisasi metode elektroforesis 
yang meliputi pemilihan komposisi bufer pengekstrak, sistem bufer 
elektroforesis, prosedur pewarnaan enzim serta pemilihan material tanaman 
(Hartati, et al., 2005).  
Pemilihan bahan yang akan digunakan untuk elektroforesis merupakan hal 
yang sangat penting. Isozim tertentu dijumpai pada jaringan khusus, seperti pada 
bagian tertentu dari sel atau mungkin pada tingkat perkembangan dari siklus 
hidup tanaman. Oleh karena itu, pemilihan tipe jaringan tertentu dan tingkat 
perkembangan tanaman yang sama selama studi isozim merupakan hal yang perlu 
diperhatikan. Sebagai contoh apabila menggunakan daun, maka contoh yang 
digunakan adalah daun-daun yang diperkirakan berukuran (bentuk atau dimensi) 
sama, posisi sama pada batang atau tangkai dan diambil ketika fase pertumbuhan 
yang sama pada musim tersebut (Rouf, 2007). Menurut Arulsekar dan Parfitt  
(1986), jaringan yang paling tepat untuk analisis isozim adalah daun. Meskipun 
demikian jaringan lain seperti kotiledon, batang muda, daun tua dan jaringan buah 
juga dapat digunakan. 
Analisis isozim menghasilkan pola pita ganda yang muncul pada 
elektroforesis dengan pewarna histokimia karena aktivitas enzim. Apabila pola ini 
hanya dikode satu lokus gen struktural maka disebut allozim (Brown, 1990; 
Crawford, 1990 dalam Wiryanto, 2003). Penggunaan beberapa jenis isozim lebih 
baik dari pada hanya satu isozim (Suranto, 1991 dalam Wiryanto, 2003). 
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Peroksidase (PER) merupakan enzim dari kelompok oksidoreduktase. 
Enzim peroksidase terdapat diberbagai jaringan tanaman dan berasosiasi dengan 
berbagai fungsi katalis, seperti oksidase IAA (Indole Acetic Acid), sintesis 
etilena, lignifikasi dan ketahanan terhadap suatu penyakit. Adanya enzim 
peroksidase mudah dideteksi karena aktivitas dan stabilitasnya yang tinggi dan 
dapat menggunakan sejumlah substrat sebagai donor hidrogen (Malik dan Singh, 
1980). 
Enzim aspartate  amino transferase (AAT) tergolong dalam protein fosfat 
piridoksal. Reaksi yang terjadi dalam analisis enzim AAT adalah sebagai berikut : 
      1-aspartat + 2- oksaloglutarat  Oksaloasetat + 1-glutamat 
             AAT 
Oksaloasetat akan bereaksi dengan pewarna Fast blue BB salt secara 
spontan (Suketi, 1994). 
Enzim esterase tergolong dalam enzim kelompok III (hidrolase) yang 
berfungsi melakukan pemotongan ester sederhana pada asam organik, 
asamanorganik, alkohol dan fenol serta mempunyai berat molekul rendah dan 
mudah larut. Reaksi yang terjadi adalah monoester fosfat + H2O esterase alkohol 
+fosfat organik. Substrat senyawa nitrofenil fosfat dihidrolisis oleh esterase 
menjadi nitrofenol dan fosfat an organik. Nitrofenol dalam garam diazonium 
seperti fast garnet GBC membentuk endapan berwarna coklat (Vallejos, 1983) 
dalam (Triastuti, 2004).  
Peroksidase dan esterase seringkali ditemukan dalam makhluk biologi 
khususnya tumbuhan. Isozim dapat berada dalam sitosol, organel atau dalam 
keduanya, sedangkan isozim peroksidase terdapat dalam organel lisosom (Rothe, 
1994 dalam Lestari, 2005). Selain  itu peroksidase juga terdapat dalam dinding 
sel tumbuhan yang berfungsi menginduksi sintesis etilena yang digunakan untuk 
lignifikasi dan proses absisi (Fahn, 1995 dalam Lestari, 2005). 
D. Penelitian Dengan Menggunakan Analisis Isoenzim 
Penggunaan analisis isoenzim dalam bidang pertaniaan sudah banyak 
dilakukan, diantaranya penelitian yang dilakukan oleh Hadiati et al., (2002) yang 
meneliti keragaman pola pita beberapa aksesi nanas berdasarkan analisis 
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isoenzim. Hasil penelitian menunjukkan bahwa hubungan kekerabatan 30 nomor 
aksesi nanas berdasarkan pola pita Peroksidase (PER), Phosphoglucomutase 
(PGM), Alcohl dehydrogenase (ADH), Malate dehydrogenae (MGH), Shikimate 
dehydrogenase (SKDH) terdiri  atas empat kelompok pada kemiripan genetik 
0,63 yaitu (1) klon Merah dan klon Hijau, (II) klon Merah Pagar, (III) klon 
Queen, (IV) klon Cayenne. 
Purwanto et al., (2002) yang mengadakan penelitian tentang identifikasi 
berdasarkan penanda isoenzim terhadap plasma nutfah jeruk besar (Citrus 
maxima Merr) di Blora, Jawa Tengah dengan hasil pergerakan pita isoenzim 
peroksidase pada jeruk besar menghasilkan enam pita yang terletak diantara Rf 
0,56(+) sampai 0,96 (-), sedang esterase terletak diantara Rf 0,8 (+) sampai 0,2(-). 
Kemiripan genetik berdasarkan penanda isoenzym peroksidase dan esterase 
terbagi menjadi dua kelompok, kelompok pertama terdiri dari Kultivar Bali 
Kandangan, Ngamping, Bali Adem, Langsep dan Medang. Kelompok kedua 
terdiri dari satu kultivar yakni Ketanggi. Selain itu Purwanto et al., (2002) juga 
mengamati keragaman plasma jeruk besar di Magetan Jawa Timur. 
Penelitian yang dilakukan oleh Yuni Triastuti pada tahun 2004 dengan 
judul penelitian Identifikasi Tanaman Kedelai Lokal Gunung Kidul melalui Uji 
Isozim. Penelitian ini menggunakan sampel daun tanaman kedelai varietas lokal 
gunung kidul yaitu varietas Gedhe dari Desa Rongkop, varietas Ireng dari desa 
Gading dan varietas Cilik dari desa Nogosari, dan enzim  peroksidase dan 
esterase. Hasil penelitian menunjukkan bahwa berdasarkan pola pita isozim 
peroksidase dari tiga varietas kedelai tersebut, kedelai Gedhe dari Rongkop dan 
Cilik dari Nogosari memiliki hubungan kekerabatan yang dekat. Sedangkan 
berdasarkan pola pita isozim esterase, kedelai Gedhe dari Rongkop dan Ireng dari 
Gading memiliki hubungan kekerabatan yang dekat (Triastuti, 2004). 
Penelitian analisis pola pita isozim dalam identifikasi keragaman genetik 
jeruk keprok (Citrus sinensis L.) jenis Tawangmangu dan Grabag Jawa Tengah 
menunjukkan bahwa terdapat keragaman genetik antara jeruk keprok jenis 
Tawangmangu dan Grabag yang ditandai dengan pola pita yang berbeda 
berdasarkan isozim esterase dan peroksidase. Namun secara kualitatif pola pita 
yang terbentuk untuk masing-masing jenis sama (Wisnuanto, 2005). 
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Penelitian Identifikasi dan keragaman genetik pohon induk durian (Durio 
zibethinus Murr) lokal di Jawa Tengah berdasarkan penanda morfologi dan pola 
pita isozim menggunakan enzim peroksidase, esterase dan diaporase 
menunjukkan bahwa berdasarkan isozim peroksidase terdapat 5 pola pita, 
berdasarkan isozim esterase menghasilkan 6 pola pita, dan isozim diaporase 
terdapat 5 pola pita (Sriyono, 2006). 
Penelitian keragaman genetika tanaman duku (Lansium domesticum, 
Coor) di Jawa Tengah berdasarkan penanda morfologi dan isoenzim  
menunjukkan adanya keragaman genetik yang ditunjukkan oleh lima pola pita 
berdasarkan isoenzim peroksidase, delapan pola pita berdasarkan esterase dan 





































A. Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian dilaksanakan mulai bulan Februari 2008 di Rumah  Kaca 
Fakultas Pertanian Universitas Sebelas Maret Surakarta dan analisis isozim 
dilakukan di Laboratorium Biologi Tumbuhan, Pusat Antar Universitas Ilmu 
Hayat, Institut Pertanian Bogor.  
B. Bahan dan Alat Penelitian 
1. Bahan 
a. Bahan tanaman 
Bahan tanaman yang digunakan untuk analisis isozim adalah daun 
tanaman kapas sejumlah empat spesies (Gossypium hirsutum terdiri dari 
15 aksesi, Gossypium herbaceum, Gossypium arboretum, Gossypium 
barbadense (male sterile) dan Gossypium barbadense masing-masing satu 
aksesi, berasal dari Balittas Malang, yaitu : 
  Tabel 3.1 Kode dan Nama Aksesi kapas koleksi Balittas Malang 
No Kode Nama Aksesi  Spesies 
1 K1 Kanesia 1 G. hirsutum 
2 K2 Kanesia 2 G. hirsutum 
3 K3 Kanesia 3 G. hirsutum 
4 K4 Kanesia 4 G. hirsutum 
5 K5 Kanesia 5 G. hirsutum 
6 K6 Kanesia 6 G. hirsutum 
7 K7 Kanesia 7 G. hirsutum 
8 K8 Kanesia 8 G. hirsutum 
9 K9 Kanesia 9 G. hirsutum 
10 K10 Kanesia 10 G. hirsutum 
11 K11 Kanesia 11 G. hirsutum 
12 K12 Kanesia 12 G. hirsutum 
13 K13 Kanesia 13 G. hirsutum 
14 K14 Kanesia 14 G. hirsutum 
15 K15 Kanesia 15 G. hirsutum 
16 KI 188 M-5 G. herbaceum 
17 KI 412 AKA-5 G. arboreum 
18 KI 489 CTX-3 G. barbadense (male sterile) 
19 KI 711 Giza-90 G. barbadense 
 




Bahan kimia yang digunakan adalah pati, buffer pengekstrak, buffer 
gel, buffer elektroda, pewarna peroksidase, esterase, dan aspartate  amino 
transferase . 
2. Alat 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah satu set alat 
elektroforesis model horizontal, high voltase power supply, penangas air atau 
microwave, lemari es atau ruang pendingin, alat pemotong gel, nampan 
tempat pewarnaan. 
C. Tata Laksana Penelitian 
1. Pengambilan Sampel Daun 
Bahan tanaman yang akan dianalisis perlu disiapkan terlebih dahulu. 
Untuk mengekstrak enzimnya bagi keperluan elektroforesis biasanya diambil 
dari daun. Sampel daun diambil dari daun tanaman kapas  yang masih segar 
telah berumur 2 minggu setelah tanam (MST). 
2. Analisis Isozim 
a. Pembuatan buffer pengekstrak. 
Jaringan daun dianalisis berupa ekstrak bahan kasar, tanpa 
pemurnian protein yang rumit atau yang memerlukan tahapan-tahapan 
konsentrasi tertentu. Yang paling penting dari fungsi buffer pengekstrak 
ini adalah dapat membantu menghancurkan sel dalam suatu jumlah 
minimum tanpa menimbulkan panas terhadap ekstrak dan perubahan 
warna terhadap daun yang diekstrak. Buffer pengekstrak terdiri dari : 10 
mM L- asam askorbat; 40 mM L-sistein; 20% Trinon-X-100; 0,25 g PVP-
40 (Polyvinyl polypyrrolidone); dan  0,1 M Na2HPO2H2O (Phosphate 
buffer) pH 7,0. 
b. Pembuatan buffer gel dan elektrode 
Buffer gel terdiri dari 5mM L-Histidin monohidrat, pH 6,0. Sedangkan   
Buffer Elektrode terdiri dari  50 mM asam sitrat monohidrat, 150 mM tris 
hidroksimetil aminometan, pH 6,0. 
c. Pembuatan gel pati 
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Gel pati dibuat dari pati kentang dengan proses hidrolisis. Untuk 
setiap cetakan yang biasa dilakukan dengan konsentrasi 12 %, banyaknya 
pati yang diperlukan tergantung besar kecilnya cetakan yang digunakan. 
Pembuatan gel pati dengan mikrowave: pati dicampur dengan 
sepertiga bagian dari buffer gel , dan yang dua pertiga bagian lagi 
dimasak lebih dulu memakai elenmeyer dalam mikrowave sampai 
mendidih. Setelah mendidih, larutan buffer gel diangkat lalu dicampurkan 
dengan campuran pati dan kemudian dimasak lagi sampai kelihatan 
bening, lalu divakum sampai gelembung udara dalam gel habis. 
Selanjutnya gel secepat mungkin dituang pada cetakan yang terlebih dulu 
diolesi paraffin cair dan lubang pada kaki cetakan ditutup dengan selotip. 
Sesudah gel menjadi dingin, ditutup dengan plastik yang telah diolesi 
dengan paraffin. Sebelum digunakan gel dapat disimpan pada suhu 5-
10oC. 
d. Ekstraksi enzim 
Daun  segar ditimbang antara 100-200 mg lalu dipotong halus, 
kemudian dihaluskan dalam mortar yang telah diberi pasir kuarsa, dengan 
menambahkan buffer pengekstrak sebanyak 0,5 ml. Selanjutnya kertas 
saring (whatman filter paper chart) yang ukurannya 0.4 x 0.5 cm2 atau 
disesuaikan  dengan kebutuhan dimasukkan dalam mortar untuk 
menyerap cairan sel  daun yang telah hancur. Kemudian kertas saring 
yang telah menyerap cairan sel dari setiap contoh atau mortal tadi 
dibersihkan untuk disisip pada gel yang telah dilubangi. 
e. Elektroforesis. 
Gel yang telah disisipkan kertas saring yang telah mengandung 
contoh daun dimasukkan kedalam tray yang telah berisi buffer electrode. 
Sebelum dimasukkan selotip pada kaki cetakan dilepas, dan kaki cetakan 
harus terendam dalam buffer electrode lalu diletakkan dalam ruangan atau 
lemari es pada suhu antara 5-10oC. Elektrolisis awal dilakukan selama 30 
menit pada 100 volt, dan selanjutnya pada 150 atau 200 volt selama 3-4 
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jam.  Bromofenol  biru diberikan pada salah satu sisi gel sebagai penanda 
dan untuk mengontrol jarak migrasi protein. 
f. Pembuatan larutan pewarna 
Gel dibelah menjadi tiga pada posisi horizontal diatas alat 
pemotong. Sebelumnya kertas saring dikeluarkan terlebih dahulu dari 
lubang-lubangnya. Lembaran gel diletakkan dalam nampan kemudian 
memberi pewarna yang masing-masing telah disiapkan sebelumnya. 
Pewarna yang digunakan dalam penelitian ini adalah enzim peroksidse 
(PER), esterase (EST), dan aspartate amino transferase (AAT). 
Selanjutnya nampan ditutup dengan aluminium foil atau yang 
lainnya dan diinkubasi pada suhu ruang sampai muncul pita-pita pada gel 
yang cukup jelas. Perendaman dalam larutan pewarna memerlukan waktu 
antara 1-2 jam atau lebih tergantung dari sistem enzimnya. 
Larutan pewarna Esterase (EST) terdiri dari : 100 mM Buffer Na- 
phosphate  pH 6,0 50 ml, α-Naftil asetat 25 mg, β-Naftil asetat 25 mg, 
Aseton 5 ml, Fast Blue RR Salt 1 ml. 
Pewarna Peroksidase (PER) terdiri dari  50 mM Buffer Na- asetat pH 5,0 
50 ml, CaCl2 50 mg, H2O2 3% 0,25 ml, 3-Amino-9 etilkarbasol 25 mg, 
N,N -Dimethylformamid 2 ml. 
Pewarna  Aspartate amino transferase (AAT) terdiri dari : 50 ml AAT 
substrate solution dan Fast Blue BB Salt 50 mg (1ml). 50 ml AAT 
substrate solution (pH 7,4) terdiri atas H2O 800 ml, α-Ketoglutaric acid 
292 mg,  L- aspartic acid 1,07 g,  PVP-40 (polyvinylpyrrolidone 4,00 mg, 





g.  Pencucian dan fiksasi 
Setelah pewarnaan, gel dicuci dengan air mengalir sampai bersih. 
Dan selanjutnya potongan gel yang berisi garis-garis yang kemudian 
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disebut pita tersebut dapat difiksasi dengan 50% gliserol : 50% etanol atau 
dengan etanol : akuades : asam asetat : gliserol = 5 : 4 : 2 : 1 
h. Dokumentasi 
Karena daya tahan gel tidak terlalu lama, maka sebaiknya sehabis 
proses pencucian kalau tidak diawetkan segera digambar atau dipotret. 
Untuk memudahkan pengamatan atau pemotretan, gel dipindahkan dari 
bak pewarna dengan plastik trasparan 
D. Analisis Data 
Penelitian menghasilkan data yang berupa pola pita isozim. Data 
keragaman yang ada tersebut selanjutnya dibuat dalam data biner dengan angka 1 
jika pada lokus tersebut terdapat pita, dan angka 0 apabila tidak terdapat pita pada 
jarak tertentu. Data biner yang dihasilkan dibuat dalam persamaan matrik. 
Kemiripan genetik dihitung melalui koefisien DICE  menurut rumus (Nei dan Li, 
1979), yaitu:   




   
              No- i  
           
 
           No- j                                                           
Dimana : 
D ij  = Koefisien kemiripan genetik antar individu ke- i   dan j  
a  = Bila  No- i  dan No - j    sama-sama punya pita 1. 
b  =   Bila No- i  punya pita 0 dan No- j
  punya pita 1 
 c  = Bila  No- i  punya pita 1 dan No-
 j  punya pita 0 
 
Dari koefisisien DICE, maka didapatkanlah matrik kemiripan.  
Dalam analisis data, seluruh pengolahan data menggunakan program 
statistik NTSYS (Numerical taxonomy and multivariate analysis system). Adapun 
prosedur pengolahan data tersebut adalah sebagai berikut : Pembuatan 
dendrogram/cluster dilakukan melalui fungsi ‘SHAN’ (Sequential Agglomerative 
 1 0 
1 a b 
0 c d 
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Hierarical Nested Cluster Analysis) dengan metode ‘UPGMA’ (Unweighted Pair 
Group Method Arithmetic Average) pada program NTSYSpc versi 2.02 (Rohlf, 



































VI. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
A. Pola Pita Tiga Jenis Isozim dan Kemiripan 19 Aksesi Kapas 
Dari tiga macam isozim (EST, PER, dan AAT) yang dielektroforesis dari  




Pada isozim EST terdapat 4 lokus, isozim PER 5 lokus, dan isozim AAT 3 lokus. 
Jadi jumlah lokus dari ketiga isozim tersebut ada 12 lokus, dengan pola pita 
isozim yang berbeda pula. 
 
A.1. Pola Pita Isozim dan Kemiripan 19 Aksesi Kapas Menggunakan Isozim    
 Esterase (EST) 
 Pada isozim esterase (EST), jumlah pita yang muncul bervariasi dari 
satu sampai tiga pita. Pada penelitian pendahuluan telah dicoba, lama 
elektroforesis untuk mengetahui jumlah pola pita maksimal.  Elektroforesis 
dilakukan selama 5 jam, 6 jam dan 7 jam, dari hasil penelitian ini  
menunjukkan tidak adanya perubahan/tambahan pola pita isozim.  Semakin 
lama elektroforesis lokasi enzim akan jauh dari garis nol, tetapi pola pita tidak 
mengalami perubahan, sehingga dalam hal ini elektroforesis 5 jam pada 
tanaman kenaf telah cukup untuk mengamati pola pitanya (Indriani et al., 
2002). 
Hasil analisis isozim dengan menggunakan enzim esterase 
menunjukkan variasi pola-pita seperti yang terlihat pada Gambar 1. Pola pita  
A terdiri dari 1 pita (Gambar 1b.2) dibentuk pada aksesi Kanesia 1 saja. 
Untuk pola pita B yang juga hanya terdiri 1 pita dibentuk pada Kanesia 6 saja, 
dan posisi pitanya berbeda dengan pita yang dibentuk pada Kanesia 1. 
Dengan demikian isozim esterase ini merupakan penanda genetik spesifik 
untuk kedua aksesi tersebut. Pola pita  C yang terdiri dari atas 2 pita ditemui  
pada aksesi-aksesi Kanesia 2 dan Kanesia 3. Pola pita D juga terdiri dari 2 
pita ditemui pada aksesi-aksesi  Kanesia 4, Kanesia 5, Kanesia 7, Kanesia 8, 
Kanesia 9, Kanesia10, Kanesia 11, Kanesia 12, Kanesia 13,  Kanesia 14, 
aksesi M-5, aksesi AKA-5 dan aksesi CTX-3. Pola pita E dan F terdiri dari 3 
pita, meskipun tata diagram ke dua pola tersebut berbeda. Pola pita E 
dibentuk pada aksesi Giza-90, sedangkan pola pita F dibentuk oleh aksesi 
Kanesia 15. Menurut  Suranto (2001),  seperti halnya peroksidase, isozim 





Pada penelitian ini, diketahui bahwa isozim PER mempunyai 
kelebihan, yaitu pita pita isozimnya paling cepat dan paling mudah muncul 
pada proses pewarnaan enzim dibandingkan dengan isozim EST dan AAT. 
Lama waktu proses staining (pewarnaan gel) yang optimal untuk isozim 
peroksidase adalah 30 menit sedangkan esterase dan AAT adalah 120 menit. 
Pada isozim esterase (EST), jumlah pita yang muncul bervariasi dari 
satu sampai tiga pita. Pada penelitian pendahuluan telah dicoba, lama 
elektroforesis untuk mengetahui jumlah pola pita maksimal.  Elektroforesis 
dilakukan selama 5 jam, 6 jam dan 7 jam, dari hasil penelitian ini  
menunjukkan tidak adanya perubahan/tambahan pola pita isozim.  Semakin 
lama elektroforesis lokasi enzim akan jauh dari garis nol, tetapi pola pita tidak 
mengalami perubahan, sehingga dalam hal ini elektroforesis 5 jam pada 
tanaman kenaf telah cukup untuk mengamati pola pitanya (Indriani et al., 
2002). 
 Interpretasi pola pita isozim yang teridentifikasi untuk masing-masing 
aksesi kapas seperti (gambar 1b.1), maka bisa diterjemahkan kedalam bentuk 
data biner (Tabel 4.1). Pada jarak migrasi tertentu apabila terdapat pita maka 
diberi angka 1 dan apabila tidak terdapat pita maka diberi kode angka 0. Data 
biner 19 aksesi kapas berdasarkan isozim esterase yang terbentuk dari hasil 
analisis seperti pada Tabel 4.1. 
Berdasarkan data biner isozim esterase tersebut pada Tabel 4.1 maka 
dibuatlah data matrik/kemiripan genetik khusus untuk esterase (Tabel 4.2). 
Pada pembuatan data matrik ini, penghitungan jarak genetik antara dua aksesi 
dianalisis dengan menggunakan koefisien jarak DICE. Hasil perhitungan 
kemiripan genetik berdasarkan isozim esterase menunjukkan bahwa derajat 
kemiripan genetik pada 19 aksesi kapas yang diuji berkisar 0,00-1,00. 
Menurut Hadiati (2003), semakin besar nilai derajat kemiripan genetik antara 





























Gambar 1. Foto Pita isozim esterase (1.a) dan interpretasi pita isozim 
esterase (1b.1), serta macam pola pita isozim esterase (1b.2) 
pada 19 aksesi kapas. 
 
Keterangan : Aksesi-aksesi kapas yang dianalisis terdiri dari 1. Kanesia 1; 
2. Kanesia 2; 3. Kanesia 3; 4. Kanesia 4; 5. Kanesia 5; 6. 
Kanesia 6; 7. : Kanesia 7; 8. Kanesia 8; 9. Kanesia 9; 10. 
Kanesia 10; 11. Kanesia 11; 12. Kanesia 12; 13. Kanesia 13; 
14. Kanesia 14; 15. Kanesia 15; 16. KI 188; 17. KI 412; 18. KI 
489; 19. KI 711 
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Tabel 4.1. Data biner berdasarkan analisis isozim EST 
 EST1 EST2 EST3 EST4 
 K1  1  0 0  0 
 K2  1 1  0  0 
 K3  1  1  0 0 
 K4  0  1  1 0 
 K5  0  1  1  0 
 K6  0  1  0  0 
 K7  0  1  1  0 
 K8  0  1  1  0 
 K9  0  1  1  0 
 K10  0  1  1  0 
 K11  0  1  1  0 
 K12  0  1  1  0 
 K13  0  1  1  0 
 K14  0 1  1  0 
 K15  0   1  1  1 
 KI188  0  1 1  0 
 KI412  0 1  1  0 
 KI489  0  1 1  0 
 KI711  1  1 1  0 
 
 Identifikasi suatu kultivar dapat dilakukan dengan membandingkan 
atau mencari kemiripan antar kultivar yang ingin diketahui melalui 
pemahaman sifat atau ciri-ciri yang diperlihatkan oleh organ-organ 
tanaman pada masing-masing kultivar yang diuji (Samingan, 1982). Salah 
satu langkah dalam identifikasi adalah pengelompokan yaitu pada awalnya 
setiap individu / sampel merupakan satu kelompok tersendiri, selanjutnya 
dua kelompok terdekat digabungkan demikian seterusnya sampai 
diperoleh satu kelompok yang beranggotakan semua individu. 
Pengelompokan dengan teknik ini dapat digambarkan dalam diagram 






Tabel  4.2. Matrik kemiripan 19 aksesi kapas berdasarkan Isozim Esterase (EST) 
 
            K1            K2        K3          K4       K5       K6          K7        K8          K9          K10         K11      K12     K13     K14      K15    KI188  KI412  KI489 KI711  
K1 1.00 
K2 0.67  1.00 
K3 0.67  1.00  1.00 
K4 0.00  0.50  0.50  1.00 
K5 0.00  0.50  0.50  1.00  1.00 
K6 0.00  0.67  0.67  0.67  0.67  1.00 
K7 0.00  0.50  0.50  1.00  1.00  0.67  1.00 
K8 0.00  0.50  0.50  1.00  1.00  0.67  1.00  1.00 
K9 0.00  0.50  0.50  1.00  1.00  0.67  1.00  1.00  1.00 
K10 0.00  0.50  0.50  1.00  1.00  0.67  1.00  1.00  1.00  1.00 
K11 0.00  0.50  0.50  1.00  1.00  0.67  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00 
K12 0.00  0.50  0.50  1.00  1.00  0.67  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00 
K13 0.00  0.50  0.50  1.00  1.00  0.67  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00 
K14 0.00  0.50  0.50  1.00  1.00  0.67  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00 1.00 
K15 0.00  0.40  0.40  0.80  0.80  0.50  0.80  0.80  0.80  0.80  0.80  0.80  0.80 0.80 1.00 
KI188 0.00  0.50  0.50  1.00  1.00  0.67  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00 1.00 0.80 1.00 
KI412 0.00  0.50  0.50  1.00  1.00  0.67  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00 1.00 0.80 1.00 1.00 
KI489 0.00  0.50  0.50  1.00  1.00  0.67  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00 1.00 0.80 1.00 1.00 1.00 




Berdasarkan dendogram yang diperoleh dari analisis kluster (kelompok) 
yang digunakan untuk mengetahui kemiripan dari varietas yang diujikan 
diperoleh dua kelompok besar (Gambar 2). Pada analisis dendogram ini angka 
satu pada dendogram menunjukkan anggota kelompok mempunyai kemiripan 
sempurna, sedangkan semakin mendekati angka nol berarti jarak kemiripan-nya 
semakin jauh. Kedekatan hubungan kekerabatan antar tanaman dinyatakan 
dengan istilah jarak kemiripan dimana jarak kemiripan sempurna bernilai 100 
%. Hal   ini dijelaskan dalam Weier, et al., (1974) bahwa kemiripan dinyatakan 
dalam persentase, 100 % yang berarti sama persis atau sempurna sementara 0% 
berarti berbeda sama sekali (Widayah, 2006). 
Dendrogram 19 aksesi kapas berdasarkan isozim Esterase (EST)
Koeffisien Kemiripan (Coefficient DICE)
0.45 0.58 0.72 0.86 1.00





















 Gambar 2. Dendrogram berdasarkan keragaman pola pita isozim esterase  
  (EST) 
 Pada koefisien kemiripan 0,58 atau kemiripan 58% terbagi menjadi dua 
kelompok. Kelompok pertama terdiri dari empat aksesi kapas yaitu aksesi 
Kanesia 1, Kanesia 2, Kanesia 3, dan Giza-90. Sedangkan kelompok kedua 
terdiri dari 15 aksesi kapas, yaitu aksesi-aksesi Kanesia 4, Kanesia 5, Kanesia 7, 
Kanesia 8, Kanesia 9, Kanesia 10, Kanesia 11, Kanesia 12, Kanesia 13, Kanesia 
14, M 5, AKA-5, CTX-3, Kanesia 15 dan Kanesia 6. pada kelompok kedua ini 
dapat ditunjukkan bahwa 66 %- 80%. Secara  keseluruhan semua aksesi-aksesi 
  
25 
kapas yang dianalisis baru bergabung pada koefisien kemiripan 0,45 atau 
kemiripan 45%. Hal ini menunjukkan bahwa tanaman kapas dari 19 aksesi 
kapas yang diteliti memiliki kemiripan genetik yang jauh.  
Kemiripan sifat atau jarak genetik antar aksesi dapat digunakan sebagai 
indek seleksi tetua persilangan dan dapat dikembangkan untuk melakukan 
seleksi kombinasi tetua superior (White house, 1969; Sriyadi et al., 2002 dalam 
Saparni, 2008). Semakin rendah tingkat kemiripan dari tanaman antar aksesi 
menunjukkan keragaman genetik antar aksesi tersebut sangat tinggi. Tingkat 
keragaman yang tinggi menghasilkan variasi genetik yang tinggi pula dalam 
program pemuliaan tanaman dengan hibridisasi. Sebaliknya semakin tinggi 
kemiripan antar aksesi, semakin rendah pula tingkat keragaman genetik yang 
dihasilkan. 
 Secara morfologi, semua aksesi kapas mempunyai kesamaan dalam hal 
warna batang dan bentuk daun (Lampiran 1). Kedekatan kekerabatan antara 
aksesi-aksesi kapas, berguna sebagai informasi di bidang pemuliaan tanaman. 
Karena jika disilangkan, maka variasi sifat keturunannya tidak jauh berbeda dari 
kedua induknya.  
 Hasil penelitian Sudaryono ( 1989), melaporkan bahwa keragaman 
genetik dan asal tanaman anggur koleksi kebun percobaan Banjarsari,  
berdasarkan keragaman pola pita isozim esterase, tanaman anggur dapat 
dibedakan menjadi empat kelompok. Selain berguna untuk mengelompokkan 
tanaman, analisis isozim juga dapat dipergunakan untuk menelusuri asal 










A.2. Pola pita isozim dan kemiripan 19 aksesi kapas menggunakan isozim    
  Peroksidase (PER) 
Pada analisis isozim dengan menggunakan isozim peroksidase ternyata 






       























Gambar 3. Foto pita isozim peroksidase (3a) dan interpretasi pita isozim 
peroksidase (3b.1), serta macam pola pitanya (3b.2) pada 19 aksesi kapas. 
 
Keterangan : Aksesi-aksesi kapas yang dianalisis terdiri dari 1. Kanesia 1; 2. 
Kanesia 2; 3. Kanesia 3; 4. Kanesia 4; 5. Kanesia 5; 6. Kanesia 6; 7. 
: Kanesia 7; 8. Kanesia 8; 9. Kanesia 9; 10. Kanesia 10; 11. Kanesia 
11; 12. Kanesia 12; 13. Kanesia 13; 14. Kanesia 14; 15. Kanesia 15; 
16. KI 188; 17. KI 412; 18. KI 489; 19. KI 711. 
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Analisis isoenzim menggunakan peroksidase menunjukkan bahwa 
terdapat lima kelompok pita isozim peroksidase, yaitu pada kutub positif 
dijumpai empat kelompok pita dan satu kelompok pita pada kutub negatif  
(Gambar 3b.1). Hasil penelitian Purwanto et al., (2002) pada tanaman jeruk 
besar, menunjukkan bahwa isozim peroksidase mempunyai enam pita yang 
muncul pada nilai Rf 0,56 pada kutub positif dan nilai Rf 0,52; 0,59; 0,77; 0,88; 
0,96 pada kutub negatif. Keragaman diukur secara kualitatif berdasarkan ada 
dan tidaknya pita-pita pada tiap-tiap jarak retensi frekuensi (Rf). 
Isozim PER pada 19 aksesi kapas terdiri atas tujuh pola pita. Pola pita A 
terdiri dari 1 pita ditemui pada aksesi-aksesi Kanesia 5 dan Kanesia 6.  Untuk 
pola pita B dan C terdiri dari 2 pita, meskipun tata diagram kedua pola tersebut 
berbeda, namun posisi pitanya sama-sama dijumpai pada kutub positif semua. 
Pola pita B dibentuk oleh aksesi Kanesia 3 saja, sedangkan pola pita C ditemui 
pada aksesi-aksesi CTX-3 dan Giza-90 yang merupakan spesies G. barbadense. 
Pola pita D  juga terdiri dari 2 pita, dengan posisi pita satu dikutub positif dan 
satunya lagi dikutub negatif. Pola pita D ini ditemui pada aksesi-aksesi Kanesia 
2, Kanesia 9 dan Kanesia 15. Pola pita E dan F terdiri dari 3 pita, meskipun tata 
diagram ke dua pola tersebut berbeda.  Pola pita E ditemui oleh aksesi-aksesi 
Kanesia 1, Kanesia 4, Kanesia 7, Kanesia 10, Kanesia 12 dan M-5,  sedangkan 
pola pita F ditemui pada aksesi-aksesi Kanesia 8, Kanesia 13, dan Kanesia 14. 
Pola pita G terdiri dari 5 pita, dibentuk oleh aksesi KI 412 atau AKA-5 yang 
merupakan spesies G. arboreum. Dengan demikian berdasarkan analisa isozim 
PER ini dapat ditunjukkan bahwa terdapat pola pita spesifik yang dihasilkan 
oleh aksesi-aksesi G. barbadense, G. arboreum, dan Kanesia 3.  
Peroksidase pada tanaman merupakan isoenzim yang berperan dalam 
pertumbuhan, diferensiasi dan pertahanan (Gaspar et al., 1980). Aktivitas 
isoenzim peroksidase mudah dideteksi karena aktivitasnya yang luar biasa pada 
jaringan (Touti, 1988 ) dalam (Cahyarini et al., 2004). Dari hasil elektroforesis 
pada analisis isozim peroksidase yang berupa pita-pita setelah dilakukan 
pewarnaan, merupakan hasil dari reaksi enzimatik. Peroksidase mengkatalisis 
H2O2 menjadi H2O dan O2.  Substrat senyawa fenilin diamin seperti 3-amino-9 
etil karbazole yang terdapat dalam larutan pewarna akan dioksidasi oleh oksigen 
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hasil reduksi peroksidase membentuk endapan berwarna merah kecoklatan. 
Warna merah kecoklatan yang timbul tersebut disebut pita dan berada pada 
jarak migrasi tertentu (Cahyarini et al., 2004). 
Hasil identifikasi dengan penanda  isozim menunjukkan adanya 
keragaman dalam tampilan pola pita berdasarkan penanda isozim peroksidase. 
Perbedaan dari masing-masing aksesi dapat dilihat dari jumlah pita, maupun 
pola pitanya. Data biner dari interpretasi pola pita isozim peroksidase untuk 
masing-masing aksesi 19 aksesi kapas terlihat pada (Tabel  4.3.) 
Tabel 4.3. Data Biner berdasarkan analisis isozim peroksidase 
PER1 PER2 PER3 PER4 PER5 
 K1    1  1  0  0  1 
 K2   1 0  0 0 1 
 K3   1 1  0  0  0  
 K4   1  1  0 0  1 
 K5   1  0  0  0  0 
 K6   1  0  0  0  0 
 K7   1  1  0  0  1 
 K8   1  0  0  1  1 
 K9   1  0  0  0  1 
 K10    1  1  0  0  1 
 K11    1  1  0  0  1 
 K12    1  1  0  0  1 
 K13   1  0  0  1  1 
 K14   1  0  0  1  1 
 K15   1  0  0  0  1 
 KI188  1  1  0  0  1 
 KI412  1  1  1  1  1 
 KI489  1  0  0  1  0 
 KI711  1  0  0  1  0 
 
 
Pada analisis isozim peroksidase (PER) ini terdapat polimorfisme (variasi 
pola pita genetik) antara aksesi-aksesi yang diujikan. Berdasarkan data biner 
isozim peroksidase (PER) (Tabel 4.3), maka bisa dibuatlah data 
matrik/kemiripan genetik khusus untuk peroksidase (PER). Hasil perhitungan 
kemiripan genetik berdasarkan isozim peroksidase (PER) (Tabel 4.4) 
menunjukkan bahwa derajat kemiripan genetik pada 19 aksesi kapas yang diuji 
berkisar 0,33-1,00.   
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Tabel  4.4. Matrik kemiripan 19 aksesi  kapas berdasarkan  Isozim Peroksidase (PER) 
     K1      K2   K3       K4        K5          K6      K7         K8         K9       K10     K11    K12   K13   K14   K15   KI188   KI412   KI489   KI711 
K1   1.00 
K2 0.80  1.00 
K3 0.80  0.50  1.00 
K4 1.00  0.80  0.80  1.00 
K5 0.50  0.67  0.67  0.50  1.00 
K6 0.50  0.67  0.67  0.50  1.00  1.00 
K7 1.00  0.80  0.80  1.00  0.50  0.50  1.00 
K8 0.67  0.80  0.40  0.67  0.50  0.50  0.67   1.00 
K9 0.80  1.00  0.50  0.80  0.67  0.67  0.80   0.80  1.00 
K10 1.00  0.80  0.80  1.00  0.50  0.50  1.00   0.67  0.80  1.00 
K11 1.00  0.80  0.80  1.00  0.50  0.50  1.00   0.67  0.80  1.00 1.00 
K12 1.00  0.80  0.80  1.00  0.50  0.50  1.00   0.67  0.80  1.00 1.00 1.00 
K13 0.67  0.80  0.40  0.67  0.50  0.50  0.67   1.00  0.80  0.67 0.67 0.67 1.00 
K14 0.67  0.80  0.40  0.67  0.50  0.50  0.67   1.00  0.80  0.67 0.67 0.67 1.00 1.00 
K15 0.80  1.00  0.50  0.80  0.67  0.67  0.80   0.80  1.00  0.80 0.80 0.80 0.80 0.80  1.00 
KI188 1.00  0.80  0.80  1.00  0.50  0.50  1.00   0.67  0.80  1.00 1.00 1.00 0.67 0.67  0.80 1.00 
KI412 0.75  0.57  0.57  0.75  0.33  0.33  0.75   0.75  0.57  0.75 0.75 0.75 0.75 0.75  0.57 0.75  1.00 
KI489 0.40  0.50  0.50  0.40  0.67  0.67  0.40   0.80  0.50  0.40 0.40 0.40 0.80 0.80  0.50 0.40  0.57 1.00 
KI711 0.40  0.50  0.50  0.40  0.67  0.67  0.40   0.80  0.50  0.40 0.40 0.40 0.80 0.80  0.50 0.40  0.57 1.00 1.00 
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Dendrogram 19 aksesi kapas berdasarkan isozim Peroksidase (PER)
Koefisien kemiripan (Coefficient DICE)
0.55 0.66 0.77 0.89 1.00





















Gambar 4. Dendrogram berdasarkan keragaman pola pita isozim Peroksidase 
  
Dari gambar dendrogram dapat dilihat kemiripan genetik antar aksesi kapas 
(Gambar 4). Pada jarak kemiripan 0,66 atau kemiripan 66% 19 aksesi kapas yang 
dianalisa, terbagi menjadi tiga kelompok. Kelompok pertama terdiri dari  12 aksesi, 
terbagi ke dalam empat sub kelompok. Sub kelompok pertama yaitu terdiri dari 
aksesi-aksesi Kanesia I, Kanesia 4, Kanesia 7, Kanesia 10, Kanesia 11, Kanesia 12, 
M-5 dengan koefisien kemiripan 1,00 atau kemiripan 100%. Sub kelompok kedua 
terdiri dari aksesi-aksesi Kanesia 2, Kanesia 9, dan Kanesia 15 juga dengan koefisien 
kemiripan 1,00 atau kemiripan 100%. Sub kelompok ketiga dan keempat masing-
masing hanya memiliki satu anggota, meskipun koefisien kemiripan kedua sub 
kelompok tersebut berbeda. Sub kelompok ketiga terdiri oleh aksesi Kanesia 3 saja 
dengan koefisien kemiripan 0.68, dan sub kelompok keempat oleh aksesi G. 
arboreum AKA-5 dengan koefisien kemiripan 0,70. Kelompok kedua terdiri dari 
lima aksesi, terbagi menjadi dua sub kelompok. Sub kelompok pertama terdiri dari 
aksesi Kanesia 8, Kanesia 13, dan Kanesia 14 dengan kemiripan 100%. Sub 
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kelompok kedua terdiri dari aksesi G. barbadense CTX-3 dan Giza-90. Kelompok 
ketiga terdiri dari dua aksesi yaitu Kanesia 5 dan Kanesia 6 dengan koefisien 
kemiripan 1,00 atau kemiripan 100%. 
 Secara  keseluruhan semua aksesi-aksesi kapas yang diujikan baru bergabung 
pada koefisien kemiripan 0,55 atau kemiripan 55%. Hal ini berarti semua aksesi 
kapas mempunyai hubungan kemiripan yang jauh. Secara morfologi (Lampiran 1), 
aksesi K5 dan K6 kapas mempunyai kesamaan dalam hal bentuk daun, warna 

























A.3. Pola Pita Isozim dan Kemiripan 19 Aksesi Kapas Menggunakan Isozim AAT    
Pada analisis isozim dengan menggunakan isozim AAT ternyata menunjukkan 
keragaman pola pita seperti yang terlihat pada (gambar 5a). Analisis  isozim 
menggunakan aspartate  amino transferase (AAT) menunjukkan bahwa terdapat tiga 
























Gambar 5. Foto pita isozim AAT (5a) dan interpretasi pita isozim AAT (5b.1), serta 
macam pola pita isozim AAT (5b.2) pada 19 aksesi kapas.     
 
Keterangan : Aksesi-aksesi kapas yang dianalisis terdiri dari 1. Kanesia 1; 2. Kanesia 2; 
3. Kanesia 3; 4. Kanesia 4; 5. Kanesia 5; 6. Kanesia 6; 7. : Kanesia 7; 8. 
Kanesia 8; 9. Kanesia 9; 10. Kanesia 10; 11. Kanesia 11; 12. Kanesia 12; 
13. Kanesia 13; 14. Kanesia 14; 15. Kanesia 15; 16. KI 188; 17. KI 412; 18. 
KI 489; 19. KI711.    
5a 
1 2 3 4 5 6 9 11 7 8 10 12 13 14 15 16 17 18 19 











  Pola pita A terdiri dari 1 pita (gambar 5b.2) ditemui pada aksesi-
aksesi Kanesia 1, Kanesia 11, Kanesia 12, Kanesia 13, Kanesia 14, 
Kanesia 15, AKA-5, CTX-3 dan Giza-90. Untuk  pola pita B yang 
terdiri dari 2 pita dibentuk oleh aksesi M-5 saja yang merupakan 
spesies G. herbaceum. Pola pita C juga terdiri dari 2 pita ditemui pada 
aksesi-aksesi Kanesia 2, Kanesia 3, Kanesia 4, Kanesia 6, Kanesia 8, 
Kanesia 9 dan Kanesia 10. Pola pita D terdiri dari 3 pita, ditemui pada 
aksesi-aksesi Kanesia 5 dan Kanesia 7. 
       Penelitian Rakhman (2005), yang bertujuan untuk mengetahui 
keragaman genetik plasma nutfah pamelo di Magetan berdasarkan 
karakter morfologi dan analisis isozim (esterase/EST dan aspartate  
amino transferase/AAT). Hasil penelitiannya, menunjukkan bahwa 
pada enzim AAT total pita yang tampak ada 9 pita dan terdapat 5 pola 
pita. Arul sekar et al., (1985) mempelajari isozim glukose phosphate 
isomerase (GPI) dan  aspartate  amino transferase (AAT) pada 
jaringan kallus, daun-daun juvenil/muda dan daun-daun tua dari 
walnuts menggunakan cara ekstrasi enzim yang sama dan tidak 
menemukan ada perbedaan jaringan khusus pada pola isozimnya 
(Arulsekar dan Parfitt, 1986). 
Enzim merupakan protein biokatalisator untuk proses-proses 
fisiologis tanaman yang pengadaan dan pengaturannya dikontrol 
secara genetik.  Isozim dapat dipisahkan dengan metode elektroforesis 
pada gel pati maupun gel poliakrilamid,  hasilnya berupa zimogram 
pola pita yang diperoleh setelah dilakukan pewarnaan.  Zimogram 
hasil elektroforesis bercorak khas sehingga dapat digunakan sebagai 







  Data biner dari interpretasi pola pita isozim AAT untuk masing-
masing aksesi 19 aksesi kapas terlihat pada Tabel  4.5. 
Tabel 4.5. Data Biner berdasarkan analisis isozim AAT 
 
 AAT1  AAT2  AAT3 
 K 1    0     1      0 
 K 2    0    1      1 
 K 3    0     1      1 
 K 4     0     1      1 
 K 5     1     1      1 
 K 6    0     1      1 
 K 7     1     1      1 
 K 8    0     1     1 
 K 9    0     1      1 
 K 10    0     1      1 
 K 11    0     1      0 
 K 12    0     1      0 
 K 13    0     1      0 
 K 14    0     1      0 
 K 15    1     1      0 
 KI 188  0     1      0 
 KI 412  0     1      0 
 KI 489  0     1      0 
 KI 711  0     1      0 
 
 
 Pada analisis isozim aspartate  amino transferase (AAT) ini 
terdapat polimorfisme (variasi pola pita genetik) antara aksesi-aksesi yang 
diuji. Berdasarkan data biner isozim Aspartate  amino transferase (AAT) 
(Tabel 5), maka bisa dibuatlah data matrik/kemiripan genetik khusus 
untuk aspartate  amino transferase (AAT). Hasil perhitungan kemiripan 
genetik berdasarkan isozim aspartate  amino transferase (AAT) (Tabel 
4.6) menunjukkan bahwa derajat kemiripan genetik pada 19 aksesi kapas 




Tabel  4.6. Matrik kemiripan 19 aksesi kapas berdasarkan Isozim Aspartat amino transaminase (AAT) 
     K1      K2   K3       K4      K5        K6        K7        K8       K9     K10      K11     K12      K13     K14     K15   KI188   KI412   KI489   KI711  
K1   1.00 
K2 0.67  1.00 
K3 0.67  1.00  1.00 
K4 0.67  1.00  1.00 1.00 
K5 0.50  0.80  0.80 0.80  1.00 
K6 0.67  1.00  1.00 1.00  0.80  1.00 
K7 0.50  0.80  0.80 0.80  1.00  0.80  1.00 
K8 0.67  1.00  1.00 1.00  0.80  1.00  0.80  1.00 
K9 0.67  1.00  1.00 1.00  0.80  1.00  0.80  1.00  1.00 
K10 0.67  1.00  1.00 1.00  0.80  1.00  0.80  1.00  1.00 1.00 
K11 1.00  0.67  0.67 0.67  0.50  0.67  0.50  0.67  0.67 0.67  1.00 
K12 1.00  0.67  0.67 0.67  0.50  0.67  0.50  0.67  0.67 0.67  1.00  1.00 
K13 1.00  0.67  0.67 0.67  0.50  0.67  0.50  0.67  0.67 0.67  1.00  1.00  1.00 
K14 1.00  0.67  0.67 0.67  0.50  0.67  0.50  0.67  0.67 0.67  1.00  1.00  1.00  1.00 
K15 1.00  0.67  0.67 0.67  0.50  0.67  0.50  0.67  0.67 0.67  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00 
KI188 0.67  0.50  0.50 0.50  0.80  0.50  0.80  0.50  0.50 0.50  0.67  0.67  0.67  0.67  0.67  1.00 
KI412 1.00  0.67  0.67 0.67  0.50  0.67  0.50  0.67  0.67 0.67  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00  0.67 1.00 
KI489 1.00  0.67  0.67 0.67  0.50  0.67  0.50  0.67  0.67 0.67  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00  0.67 1.00 1.00 
KI711 1.00  0.67  0.67 0.67  0.50  0.67  0.50  0.67  0.67 0.67  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00  0.67 1.00 1.00 1.00 
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 Berdasarkan matrik kemiripan yang terbentuk, maka selanjutnya bisa 
dianalisis yang hasilnya terbentuklah dendrogram seperti pada gambar 6. 
Dendrogram 19 aksesi kapas berdasarkan isozim AAT
Koefisien kemiripan (Coefficient DICE)
0.62 0.72 0.81 0.91 1.00





















       Gambar 6. Dendrogram berdasarkan keragaman pola pita isozim Aspartate  
          amino transferase (AAT) 
  Dari gambar dendogram dapat dilihat kemiripan genetik antar 19 
aksesi kapas (Gambar 6). Pada jarak kemiripan 0.67% atau kemiripan 67% 
terbagi menjadi tiga kelompok. Kelompok pertama terdiri dari sembilan 
aksesi kapas yaitu aksesi Kanesia 1, Kanesia 11, Kanesia 12, Kanesia 13, 
Kanesia 14, Kanesia 15, AKA-5, CTX-3, dan Giza-90. Kelompok kedua 
hanya terdiri satu aksesi yaitu M-5. Kelompok ketiga terdiri dari sembilan 
aksesi kapas, terbagi menjadi dua sub kelompok Sub kelompok pertama yaitu 
terdiri dari aksesi-aksesi Kanesia 2, Kanesia 3, Kanesia K4, Kanesia 6, 
Kanesia 8, Kanesia 9, dan Kanesia 10. Sub kelompok kedua terdiri dari aksesi 
Kanesia 5 dan aksesi Kanesia 7.  Antara sub kelompok pertama dan kedua 




  Secara keseluruhan semua aksesi kapas mengelompok pada jarak 
kemiripan 0,62 atau kemiripan 62%. Hal ini berarti semua aksesi kapas masih 
mempunyai hubungan kemiripan yang dekat. Hubungan kekerabatan antar 
tanaman bisa terjadi karena mempunyai kemiripan sifat-ciri morfologi. Secara 
morfologi semua aksesi mempunyai kesamaan dalam hal bentuk daun dan 
warna batang. 
B. Kemiripan Genetik 19 Aksesi Kapas Berdasarkan Tiga Isozim EST, PER, 
dan AAT 
  Kemiripan genetik antar aksesi dapat diuji dengan menggunakan analisis 
kluster yang hasilnya berupa dendrogram atau diagram pohon. Pola pita yang 
diperoleh dari elektroforesis diterjemahkan ke dalam sifat kualitatif (berdasarkan 
ada tidaknya pita pada jarak migrasi tertentu). Pada jarak tertentu apabila terdapat 
pita maka diberi angka 1 dan apabila tidak terdapat pita maka diberi angka 0, dan 
selanjutnya dianalisis maka terbentuklah data biner seperti pada (Tabel 4.7). Pada 
analisis tiga isozim (EST, PER, dan AAT) ini terdapat polimorfisme antara 
aksesi-aksesi yang diujikan. 
Tabel 4.7. Data biner berdasarkan analisis isozim EST, PER dan AAT        
      EST1   EST2  EST3  EST4  PER1  PER2  PER3 PER4 PER5 AAT1 AAT2 AAT3 
      K1             1    0      0        0  1        1        0         0         1        0  1  0 
      K2  1    1     0        0  1        0        0         0         1        0       1 1 
      K3  1    1      0        0        1        1        0         0         0        0       1         1   
      K4  0    1     1        0        1        1        0         0         1        0       1  1 
      K5  0    1      1        0        1        0        0        0       0        1   1         1 
      K6  0    1        0        0  1        0        0        0        0        0   1         1 
      K7  0    1     1        0        1        1        0        0       1        1   1 1 
      K8  0    1     1        0        1        0        0         1       1        0  1  1 
      K9  0    1     1        0        1        0        0        0        1        0  1 1 
      K10 0    1     1        0        1        1        0         0        1        0  1 1 
      K11 0    1       1        0        1        1        0        0        1        0   1         0 
      K12 0    1      1        0 1        1        0         0         1        0   1         0 
      K13 0    1     1        0  1        0        0         1        1        0   1  0 
      K14 0    1      1        0 1        0        0         1        1        0   1  0 
      K15 0    1       1        1  1        0        0         0         1        0       1  0 
      KI188 0    1      1        0  1        1        0         0        1        1       1         0 
      KI412 0    1      1        0        1        1        1         1        1        0       1  0 
      KI489 0    1     1        0 1        0        0         1        0        0   1  0 
      KI711  1    1      1        0  1        0        0         1        0        0       1         0
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Hasil analisis kemiripan genetik (Tabel 4.8) menunjukkan bahwa derajat 
kemiripan genetik antara aksesi-aksesi yang dihasilkan dari 19 aksesi kapas 
yang yang diuji berkisar 0.36-1.00. Nilai terendah (0.36) ditunjukkan oleh 
pasangan aksesi Kanesia 1 dengan Kanesia 5. Sedangkan nilai tertinggi (1.00) 
ditunjukkan oleh pasangan aksesi Kanesia 4 dengan Kanesia 10, Kanesia 11 
dengan Kanesia 12, dan Kanesia 13 dengan Kanesia 14.  
Matrik kesamaan genetik dihitung berdasarkan jarak genetik antara 
tanaman yang satu dengan tanaman yang lainnya (Hadipoentyanti et al., 
2001). Menurut Nei (1987) dalam Cahyarini (2004), kesamaan genetik adalah 
merupakan kebalikan dari jarak genetik yang secara luas menunjukkan 
kesamaan sifat dari dua aksesi tanaman. Nilai kemiripan 36% berarti jarak 
genetik antara aksesi Kanesia 1 dengan Kanesia 5 paling besar, hal ini berarti 
kedua aksesi mempunyai kemiripan yang jauh. Sedangkan nilai 100% 
menunjukkan bahwa tidak terdapat jarak genetik antara aksesi yang satu 
dengan aksesi yang lain. 
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Tabel  4.8. Matrik kemiripan 19 aksesi kapas berdasarkan tiga isozim (Peroksidase, Esterase, dan Aspartat aminotransaminase) 
     K1      K2   K3       K4      K5      K6       K7       K8      K9     K10     K11    K12      K13     K14     K15   KI188   KI412   KI489   KI711  
K1   1.00 
K2 0.73 1.00 
K3 0.73 0.83 1.00 
K4 0.67 0.77 0.77 1.00 
K5 0.36 0.67 0.67 0.77 1.00 
K6 0.44 0.80 0.80 0.73 0.80 1.00 
K7 0.62 0.71 0.71 0.93 0.86 0.67 1.00 
K8 0.50 0.77 0.62 0.86 0.77 0.73 0.80 1.00 
K9 0.55 0.83 0.67 0.93 0.83 0.80 0.86 0.93 1.00 
K10 0.67 0.77 0.77 1.00 0.77 0.73 0.93 0.86 0.93 1.00 
K11 0.73 0.67 0.67 0.93 0.67 0.60 0.86 0.77 0.83 0.93 1.00 
K12 0.73 0.67 0.67 0.93 0.67 0.60 0.86 0.77 0.83 0.93 1.00 1.00 
K13 0.55 0.67 0.50 0.77 0.67 0.60 0.72 0.93 0.83 0.77 0.83 0.83 1.00 
K14 0.55 0.67 0.50 0.77 0.67 0.60 0.72 0.93 0.83 0.77 0.83 0.83 1.00 1.00 
K15 0.55 0.67 0.50 0.77 0.67 0.60 0.72 0.77 0.83 0.77 0.83 0.83 0.83 0.83  1.00 
KI188 0.67 0.62 0.62 0.86 0.77 0.55 0.93 0.72 0.77 0.86 0.93 0.93 0.77 0.77  0.77 1.00 
KI412 0.62 0.57 0.57 0.80 0.57 0.50 0.75 0.80 0.72 0.80 0.86 0.86 0.86 0.86  0.72 0.80 1.00 
KI489 0.40 0.55 0.55 0.67 0.72 0.67 0.62 0.83 0.73 0.67 0.73 0.73 0.91 0.91  0.72 0.67 0.78 1.00 
KI711 0.55 0.67 0.67 0.62 0.67 0.60 0.57 0.77 0.67 0.62 0.67 0.67 0.83 0.83  0.67 0.62 0.72 0.91 1.00 
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Hubungan kemiripan genetik antar aksesi yang diuji dengan menggunakan 
analisis kluster (analisis rataan kelompok) maka hasilnya disajikan dalam bentuk 
dendrogram atau diagram pohon (Gambar 7). Menurut Suketi (1994), di dalam 
pengelompokan, skala 0,00 sampai 1,00 menyatakan jarak Euclid yang 
mencerminkan kemiripan genetik. Pemotongan pengelompokan ditetapkan pada 
jarak terlebar antar dendrogram.  
Dendrogram 19 aksesi kapas berdasarkan tiga isozim (AAT, EST, dan PER)
Koeffisien kemiripan (Coefficient DICE)
0.59 0.69 0.79 0.90 1.00





















Gambar 7. Dendrogram berdasarkan pola pita isozim Peroksidase (PER), 
Esterase(EST)  dan Aspartat aminotransferase (AAT). 
 
 Berdasarkan hasil dendrogram pada (gambar 7) diketahui bahwa pada jarak 
kemiripan 0.70 atau kemiripan 70% dari ke-19 aksesi kapas terbagi menjadi tiga 
kelompok. Kelompok pertama hanya terdiri dari satu aksesi yaitu Kanesia 1 saja. 
Untuk kelompok kedua terdiri dari tiga aksesi yaitu aksesi  Kanesia 2, Kanesia 3, 
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dan Kanesia 6. Kelompok ketiga terdiri dari 15 aksesi kapas yaitu aksesi-aksesi 
Kanesia 4, Kanesia 10, Kanesia 7, Kanesia 11, Kanesia 12, M-5, Kanesia 8, 
Kanesia 9, Kanesia 15, AKA-5, Kanesia 13, Kanesia 14, CTX-3, Giza-90 dan 
Kanesia 5. Pada aksesi Kanesia 1, cenderung memisah dari aksesi-aksesi yang 
lainnya. Dalam hal ini secara morfologi (lampiran 1) mempunyai tinggi tanaman 
yang lebih tinggi dari aksesi yang lainnya. 
 Pada jarak kemiripan 0.59 atau kemiripan 59 % semua aksesi  kapas menyatu, 
yang terbagi menjadi 2 kelompok. Kelompok pertama hanya terdiri oleh aksesi 
Kanesia 1 saja. Kelompok kedua terdiri atas aksesi-aksesi Kanesia 2, Kanesia 3, 
Kanesia 6, Kanesia 4, Kanesia 10, Kanesia 7, Kanesia 11, Kanesia 12, M 5, 
Kanesia 8, Kanesia 9, Kanesia 15, AKA-5, Kanesia 13, Kanesia 14, CTX-3, 
Giza-90 dan Kanesia 5.  Menurut Cahyarini et al., (2004) bahwa jarak kemiripan 
bisa dikatakan jauh apabila kurang dari 0,6 atau 60%. Sehingga kelompok-
kelompok aksesi dari 19 aksesi kapas yang terpisah pada jarak kemiripan 0.59 
mempunyai hubungan kemiripan yang cukup jauh.  
 Data molekuler plasma nutfah berguna untuk perencanaan penanaman dan 
strategi pertukaran tanaman, menghitung jarak genetik koleksi, mengidentifikasi 
duplikat aksesi, memonitor perubahan struktur genetik, dan menemukan gen baru 
yang bermanfaat (Agisimanto, et al., 2007). Aksesi-aksesi yang mempunyai jarak 
genetik besar antara satu dengan lainnya atau aksesi-aksesi yang mempunyai 
hubungan kemiripan jauh adalah aksesi-aksesi yang baik digunakan untuk 
kegiatan pemuliaan. Sebaliknya aksesi-aksesi yang mempunyai jarak genetik 
kecil antara satu dengan lainnya atau aksesi-aksesi yang mempunyai hubungan 
kemiripan sangat dekat, maka diantara aksesi-aksesi tersebut dapat dipilih satu 












V. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan 
 Adapun kesimpulan dari hasil penelitian ini adalah: 
1. Terdapat keragaman pola pita isozim PER, EST, dan AAT  pada 19 aksesi 
kapas, esterase (EST) menghasilkan enam pola pita, peroksidase (PER) 
menghasilkan tujuh pola pita, dan isozim Aspartat amino transferase (AAT) 
menghasilkan empat pola pita. 
2. Tiga sistem enzim menghasilkan pita atau pola pita polimorfis. 
3. Isozim esterase  dapat dijadikan sebagai marka genetik bagi Kanesia 1 
(terbentuk satu pita spesifik) dan Kanesia 6 (satu pita spesifik) ; isozim 
peroksidase dapat dijadikan sebagai marka genetik bagi Kanesia 3 (dua pita 
spesifik pada kutub positif), aksesi-aksesi G. barbadense dalam hal ini CTX-3 
dan Giza-90 (dua pita spesifik pada kutub positif) dan G. arboreum (empat 
pita spesifik pada kutub positif dan satu pita pada kutub negatif); sedangkan 
isozim aspartat amino tranferase dapat dijadikan marka genetik bagi spesies 
G. herbaceum (dua pita spesifik). 
4. Terdapat kemiripan genetik antar aksesi kapas berdasarkan ketiga isozim 
(EST, PER, dan AAT). Pengelompokan  berdasarkan ketiga isozim (EST, 
PER, dan AAT) dari ke-19 aksesi kapas diketahui bahwa pada jarak 
kemiripan 0.59 atau kemiripan 59 % semua aksesi  kapas menyatu, yang 
terbagi menjadi 2 kelompok. Kelompok pertama hanya terdiri oleh aksesi 
Kanesia 1 saja. Kelompok kedua terdiri atas aksesi-aksesi Kanesia 2, Kanesia 
3, Kanesia 6, Kanesia 4, Kanesia 10, Kanesia 7, Kanesia 11, Kanesia 12, M-5, 
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Kanesia 8, Kanesia 9, Kanesia 15, AKA-5, Kanesia 13, Kanesia 14, CTX-3, 
Giza-90 dan Kanesia 5.  
 
B. Saran 
Marka isozym menggunakan sistem enzim PER, EST, dan AAT hanya mampu 
memberikan marka genetik spesifik untuk aksesi-aksesi kapas unggul nasional 
K1 dan K6 dari kelompok G. hirsutum, CTX-3 dan Giza-90 dari kelompok G. 
barbadense, M-5 dari kelompok G. herbaceum, dan AKA-5 dari kelompok G. 
Arboreum. Untuk mengembangkan marka genetik untuk aksesi-aksesi lainnya 
perlu dipertimbangkan penggunaan marka isozim selain ketiga isozim tersebut 
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Lampiran 1. Deskripsi Tanaman Kapas (Gossypium hirsutum L.) Koleksi Balittas-








(Kanesia 3) (Kanesia 4)
Nomor seleksi 
Asal 
Reba BTK 12/28 
Hasil seleksi individu dari 
populasi Reba BTK 12 
Tak Fa 1/111 
Hasil seleksi individu dari 
populasi Tak Fa 1 
(168x96)x168x168x168 
Hasil persilangan Reba BTK 
12 x HG P-6-3 yang diikuti 
dengan silang balik tiga kali 
dengan Reba BTK 12 
85010/15/3
Hasil persilangan Stoneville 
825 x Reba B
diikuti dengan seleksi 
pedigree 
 
Tinggi tanaman  
Bentuk Tanaman 
Tipe percabangan  
Batang  
Kerapatan bulu batang(BLB) 






Hijau kemerahanda kelenjar 
130-140 
Tegak 
Menyebar, menyudut ke atas 
 
Lebat 














Bentuk daun (BD) 
Warna daun (WD) 
Kandungan nektar (NE) 






















Umur tanaman mulai berbunga 
Warna mahkota bunga (WP) 





















Tipe buah merekah (MR) 
Rata-rata berat 100 buah  
























   Warna biji delinted 














Persen Serat (PS) 
Warna serat (WS) 
Panjang serat (FL) 
Kehalusan serat (MC) 
Kekuatan serat (FS) 
Mulur serat (EL) 




1 3/32 inci 
4.9 mikroner 






1 3/32 inci 
4.6 mic 






1 3/32-1 5/32 inci 
4.1-4.9 mic 











Peneliti  Hasnam, Siwi Sumartini, 
Emy Sulistyowati, IGAA 
Indrayani, Titiek Yulianti 
dan Rusim Mardjono 
Hasnam, Siwi Sumartini, Emy 
Sulistyowati, IGAA Indrayani, 
Titiek Yulianti, dan  
Rusim Mardjono 
Hasnam, Siwi Sumartini, 
Emy Sulistyowati, IGAA 
Indrayani, dan  
Nildar Ibrahim 
Hasnam, Siwi Sumartini, 
Emy Sulistyowati, IGAA 
Indrayani, dan
Nildar Ibrahim
SK Mentan Nomor 585/Kpts/TP.240/8/90 584/Kpts/TP.240/8/90 454/Kpts/TP.240/7/93 441/Kpts/TP.240/6/93
Lanjutan-Lampiran 1. Deskripsi Tanaman Kapas (Gossypium hirsutum L.) Koleksi 














Hasil persilangan Acala 
1517-77 x Reba B-50 





TAMCOT SP-37 X LRA 




Hasil persilangan Acala 90 x 
LRA 5166 yang diikuti dengan 
seleksi individu, seleksi famili 
dan seleksi individu dalam 
famili  
92016/6 
Hasil persilangan  DPL Acala 90
x SRT-1 yang diikuti dengan 
seleksi individu, seleksi famili 
dan individu dalam famili
Tinggi tanaman  
Bentuk Tanaman 
Tipe percabangan  
Batang 
Kerapatan bulu batang(BLB) 


























Bentuk daun (BD) 
Warna daun (WD) 


















Umur tanaman mulai berbunga 
Warna mahkota bunga (WP) 



















Tipe buah merekah (MR) 
Rata-rata berat 100 buah  



















477 g (446-557 g)
112 hari 
Biji 
   Warna biji delinted 






9.64 + 0.15 g 
 
Coklat 
8.02 + 0.11 g 
 
Coklat 
8.63 -9.01 g 
Serat 
Persen Serat (PS) 
Warna serat (WS) 
Panjang serat (FL) 
Kehalusan serat (MC) 
Kekuatan serat (FS) 
Mulur serat (EL) 




1 3/32-1 8/32 inci 







28.83+ 0.51 mm 
4.35 + 0.31 mic 
21.1+ 1.95 g/tex 
 
52.63+ 1.0 % 
 
35.3 % (33.3-38.7)% 
putih 
30.3 mm (29.2-31.2mm) 
4.1 mic (3.8-4.38 mic) 













Hasnam, Siwi Sumartini, 
Emy Sulistyowati, IGAA 
Indrayani, dan 
Hasnam, Siwi Sumartini, 
Emy Sulistyowati, 
Kristamtini Nildar 
Hasnam, Siwi Sumartini, Emy 
Sulistyowati, Abdurrakhman, 
Supriyono, Suhadi, FT 
Hasnam, Siwi Sumartini, Emy 
Sulistyowati, Abdurrakhman, 
Supriyono, Suhadi, FT Kadarwati, 
  
50 
 Nildar Ibrahim Ibrahim, dan  
IGAA Indrayani 
Kadarwati, Prima DR,  
 IGAA Indrayani, Cece Suhara 
Prima DR, IGAA Indrayani,
 Cece Suhara 
SK mentan Nomor 456/Kpts/TP.240/7/93 683/Kpts-IX/1998 424/Kpts/SR-120/8/2003 425/Kpts/SR-120/8/2003
 
Lanjutan-Lampiran 1. Deskripsi Tanaman Kapas (Gossypium hirsutum L.) Koleksi 












Hasil persilangan antara 
Tashkent 2 x Pusa 1 yang 
diikuti dengan seleksi 
individu, dan seleksi galur 
97023/8 
Hasil persilangan antara 
Pusa 1 x Deltapine 5690 
yang diikuti dengan seleksi 
individu, dan seleksi galur 
98030/10 
Hasil persilangan antara 
Deltapine Acala 90 x 
Tashkent 2 yang diikuti 
dengan seleksi individu, dan 
seleksi galur 
(135x182)(351x268)9
Hasil persilangan antara Reba B 
50 dan Reba BTK 12 Thailand 
dengan MCU9 dan Aubum 200  
yang diikuti dengan seleksi 
individu dan seleksi galur.
Tinggi tanaman  
Bentuk Tanaman 
Tipe percabangan  
Batang  
   Warna batang (WB) 

























Bentuk daun (BD) 
Warna daun (WD) 


















Umur tanaman mulai berbunga 
Warna mahkota bunga (WP) 
Bercak pada dasar mahkota  























Tipe buah merekah (MR) 
Jumlah ruang buah (RB) 
Rata-rata berat 100 buah  

























Biji :  Warna biji delinted Coklat Coklat Coklat  
Serat  
Persen Serat (PS) 
Panjang serat (FL) 
Kehalusan serat (MC) 
Kekuatan serat (FS) 
Elastisitas serat (EL) 





























Peneliti Emy Sulistyowati, Hasnam, 
Siwi Sumartini, Hadi 
Sudarmo, IGAA Indrayani, 
Cece Suhara 
Emy Sulistyowati, Hasnam, 
Siwi Sumartini, Hadi 
Sudarmo, IGAA Indrayani, 
Cece Suhara 
Emy Sulistyowati, Hasnam, 
Siwi Sumartini, Hadi 
Sudarmo, IGAA Indrayani, 
Cece Suhara 
Siwi Sumartini, Emy 
Sulistyowati, Hasnam, 
Hadi Sudarmo





































Lampiran 2. Alur Analisis Isozim 
 
1. Pengambilan sampel daun 
 
 
2. Pembuatan buffer pengekstrak.  
 
 





4. Proses elektroforesis. 
 
 
5. Pembelahan gel &proses pewarnaan 
 
 
6. Proses staining (Pewarnaan gel) 
 
 
7. Dokumentasi  
 
 
8. Pengamatan pola-pita isozim 
  
liii 
liii 
 
